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La investigación tuvo como objetivo evaluar la eficacia antimicrobiana del aceite 
esencial de ruda (Ruta graveolens) sobre la cepa de Staphylococcus aureus subp 
aureus ATCC ®25904, la planta fue recolectada del sector de Inapisí de la 
parroquia de Constantino Fernández, el aceite obtenido fue a través del método de 
hidrodestilación, se evaluó 10 concentraciones (10%, 20%, 30%, 40%,50%, 60%, 
70%, 80%, 90%, 100%) en dilución con agua bidestilada, cada dilución se manejó 
con un total de 5ml y se adicionó Tween 80 como emulsificador al 0,1%, los 
resultados demostraron que la Concentración Mínima Inhibitoria determinada del 
aceite esencial se definió en el 30%; y con respecto a la Concentración Mínima 
Bactericida evidenciada por el cero crecimiento de colonias en placa, la cual se la 
estableció al 40% de concentración; el estudio de sensibilidad antimicrobiana 
precisó estadísticamente con la prueba de Tukey al 0.5%  diferencias significativas 
entre tratamientos, siendo el mejor al 90% de concentración con 25,25 mm de 
formación de halos de inhibición, no obstante los tratamientos a partir del 30% 
presentaron formación de halos de manera importante, concluyendo que el aceite 
esencial de Ruta graveolens posee eficacia antimicrobiana sobre la cepa evaluada a 
partir del 30% de concentración. 
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Ruta graveolens, conocida como ruda es una planta de tipo perenne, perteneciente 
a la familia Rutaceae, de origen europeo, y cultivado como planta ornamental al 
poseer sus hojas de colores llamativos azul y amarillo; la utilizan principalmente 
como hierba medicinal, utilizado en varias culturas ancestrales como emenagogo, 
efecto abortivo, problemas intestinales, antiparasitario (1), antiinflamatorio y 
antimicrobiano (2); atribuyéndose éstas características a la presencia de metabolitos 
secundarios como alcaloides, terpenos, cumarinas y flavonoides (3), varios ensayos 
del aceite esencial de Ruda han demostrado la actividad antibacteriana sobre 
bacterias tanto del grupo Gram positivas como Gram negativas (4) y su uso como 
el de otros componentes de plantas se han convertido como alternativas al abuso de 
antimicrobianos tradicionales en la búsqueda de controlar infecciones persistentes 
(3). 
 
La presencia en los últimos años de multirresistencias de diferentes grupos de 
bacterias a los antibióticos; así las bacterias del género Staphylococcus resistentes 
a la meticilina (SRM), principalmente S. aureus y S. pseudointermedius (SARM y 
SPRM), se han convertido un problema en la profesión veterinaria, y la aparición 
de éstas cepas resistentes a múltiples fármacos (MDR) ha conducido a varias 
dificultades en el tratamiento de enfermedades infecciosas (5), causante de altos 
índices de mortalidad y morbilidad en animales de abasto como mascotas, sin dejar 
a un lado el riesgo zoonótico que éstas representan (6), el uso de varias plantas 
medicinales en remedios naturales se ha incrementado de manera drástica y por 
ende la determinación de sus componentes químicos y sus usos posibles usos en la 
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medicina volviéndose una prioridad para los farmacólogos y una gran parte de la 
comunidad científica (7). 
 
Los usos de varios aceites esenciales en la inhibición de varios grupos bacterianos 
gran positivos han sido estudiados de manera extensiva y entre las técnicas 
mayormente utilizadas en la determinación de la actividad antimicrobiana son la 
técnica de difusión de discos en agar como dilución en caldo, al ser técnicas 
sencillas y de alta reproducibilidad (8), ésta prueba de susceptibilidad microbiana 
se lo ha venido utilizando en la determinación de la concentración mínima 
bactericida (MBC) conocido como la concentración más baja del agente 
antimicrobiano indispensable para matar el 99% del inóculo inicial al ser incubado 
por 24 horas dentro de condiciones estandarizadas y la prueba de determinación de 
la concentración mínima inhibitoria (MIC) la cual es definida como la 
concentración más baja de sustancia que puede inhibir el crecimiento visible de e un 




La plantas han sido a través de los tiempos muy útiles para el hombre no solo como 
fuente de alimento sino como medicina tradicional para controlar varias 
enfermedades, y se cree que existe por lo menos 35000 especies vegetales y el 80% 
de la población mundial utilizan como remedios alternativos en la cura de dolencias 
(10); los saberes ancestrales para muchas personas son parte esencial en la 
cotidianidad de millones de personas en los países en vías de desarrollo, 
principalmente los indígenas han transmitido sus conocimientos de generación en 
generación jugando parte importante en la vida de las comunidades (11). 
 
Existe un gran interés por la medicina tradicional, específicamente la medicina 
herbaria, que ha producido numerosos estudios, los mismos que han sido 
divulgados, y a pesar de eso hay poco uso de medicamentos de origen vegetal por 
parte de los profesionales de la salud (12), los conocimientos ancestrales a través 
del tiempo, acceso y sus costos bajos han convertido a ésta medicina en una 
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alternativa de tratamiento  que se han mantenido hasta la actualidad (13); las 
propiedades antimicrobianas del aceite esencial de Ruta graveolens han sido 
investigadas como herramientas a futuro en la solución de los problemas ligados a 
la resistencia de varios microorganismos que causan enfermedades tanto en plantas 
como animales (14). 
 
Según SENPLADES en el objetivo 3 del Plan Nacional 2013-2017 en el Ecuador 
se establece como política de estado el fortalecer y consolidar la salud intercultural, 
en la cual se incorpora la medicina ancestral y alternativa a todo el Sistema Nacional 
de Salud, que busca diseñar y aplicar protocolos para facilitar la implementación 
progresiva de la medicina ancestral con visión holística, tanto en los servicios de 
salud pública y privada (15), además que al encontrarse en la línea ecuatorial 
mantiene una de las mayores diversidades del mundo y en donde las poblaciones 
indígenas y campesina mantienen el uso de los remedios naturales (16). 
 
Perú mantiene una riqueza botánica y por ende un uso variado de plantas como 
medicina natural, cerca de 5000 especies de plantas son utilizadas por la población 
para la alimentación, medicina, adornos, construcción, forraje, colorantes y otros 
usos (11),de manera general en el mundo la etnobotánica posee hoy día un 
reconocimiento científico y más aún en América Latina, cobrando importancia por 
la relación de entre los comportamientos sociales y los recursos vegetales, además 
de sus dinámicas ecológicas locales, las cuales son efectivas dado a la conservación 
indígena y campesina por su uso local a través del tiempo de plantas medicinales 
(17). 
 
En el campo de la etnobotánica, el Ecuador es un país de gran interés debido a que 
en la misma existe una gran diversidad de plantas como 500 especies 
aproximadamente, de las cuales un total de 228 se registran como las de mayor 
frecuencia en su uso, y 125 se las comercializa de modo fresco, extractos 
pulverizados, o aceites esenciales y enviados a países del primer mundo como 
Alemania, Holanda y Estados Unidos (18); su importancia en los países en vías de 
desarrollo como el Ecuador radica directamente en la salud de las poblaciones 
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indígenas y campesinas, los cuales no siempre tienen acceso a la medicina avanzada 
(19). 
 
1.2. Planteamiento del problema 
 
Al no existir publicaciones en el Ecuador del efecto antimicrobiano del aceite 
esencial de Ruta graveolens (Ruda) sobre Staphylococcus aureus subesp aureus, se 
ha visto necesario investigar el efecto antimicrobiano in vitro sobre esta bacteria de 
alta virulencia y que se ha convertido en una de las especies que ha llamado la 
atención en el mundo, tanto para humanos como animales, produciendo una gran 
gama de enfermedades que van desde la afectación de piel, tejidos blandos de 
manera externa como endógenamente pudiendo atacar a pulmones y endocardio.  
 
Con respecto a la pérdidas económicas que produce en el área de la Medicina 
Veterinaria encontramos a la mastitis, siendo en los animales de producción una de 
las enfermedades de mayor prevalencia en el Ecuador como en el mundo; 
convirtiéndose la mayoría en estados crónicos, siendo inefectivo las medidas 
curativas y preventivas tradicionalmente utilizadas, ya que Staphylococcus aureus 
presenta varios factores de virulencia siendo la toxina beta la que encontramos 
mayormente en las mastitis bovinas, generando cronicidad de la enfermedad, 
además no se puede olvidar que este grupo bacteriano tiene varios mecanismos para 
producir resistencia bacteriana a varios antibióticos especialmente a la meticilina y 
vancomicina, siendo penicilinas de gran uso y abuso en el tratamiento de la misma, 
que podrían inclusive vincularse con problemas de Salud pública relacionados a la 
resistencia antimicrobiana. 
 
Las plantas medicinales han ido ganando terreno en la industrias de alimentos, 
cosmética y principalmente farmacéutica, lo que incentiva que el estudio 
sistemático es necesario de los aceites esenciales ya que existen varias 
investigaciones que afirman esos efectos antibacterianos, y se ha considerado el 
estudio de la Ruda, al ser una planta nativa, de crecimiento silvestre, que es utilizada 
de manera común por parte de nuestros campesinos, en el tratamiento de varias 
enfermedades de sus animales, debido a sus sustancias bioactivas con efectos 
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antiinflamatorias, insecticidas, analgésicas y antibacterianas, lo cual impulsa el 
buscar opciones en el control a este grupo bacteriano Staphylococcus aureus subesp 
aureus al ser un patógeno que genera biofilms como mecanismo de resistencia, y 
que afecta a varios mamíferos con grandes pérdidas económicas por sus altas 
porcentajes de morbilidad y mortalidad. 
 
¿El aceite esencial de Ruta graveolens (Ruda) actúa como antimicrobiano sobre 




H alternativa: El aceite esencial de Ruda (Ruta graveolens) posee eficacia 
antimicrobiana sobre la cepa de Staphylococcus aureus subesp aureus ATCC® 
25904. 
H nula: El aceite esencial de Ruda (Ruta graveolens) no posee eficacia 
antimicrobiana sobre la cepa de Staphylococcus aureus subesp aureus ATCC® 
25904. 
1.4. Objetivos de la investigación 
 
1.4.2. Objetivo general 
 
 Evaluar la eficacia antimicrobiana del aceite esencial de Ruda (Ruta 
graveolens) sobre cepa certificada de Staphylococcus aureus ATCC® 
25904. 
 
1.4.2. Objetivos específicos 
 
 Determinar la Concentración Mínima Inhibitoria CMI y CMB a partir de las 
concentraciones del 10% al 100% del extracto de Ruda sobre cepa de 
Staphylococcus aureus subesp aureus ATCC® 25904. 
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 Establecer la sensibilidad antimicrobiana del extracto de Ruda a partir de 
concentraciones del 10% al 100% sobre cepa certificada de Staphylococcus 
aureus subesp aureus ATCC® 25904. 









































2.1. La Ruda (Ruta graveolens) 
 
La familia Rutaceae, Ruda, es una planta nativa de origen del sur de Europa y Asia 
menor (20), es un arbusto de hojas perennes correspondiente al orden Rutales, posee 
aproximadamente más de 1600 especies con 150 géneros esparcidos principalmente 
en zonas templadas y tropicales de todo el globo terráqueo, encontrándose en mayor 
cantidad en Sudáfrica, Australia y América (21), es un arbusto que se lo conoce 
popularmente como ruda, adquiere una altura de un metro, con un tallo ramificado 
y hojas verdes de color gris, en el Ecuador la Ruda es una especie introducida y se 
la encuentra en varias provincias de la Sierra ecuatoriana entre los 2500 y 3000 
m.s.n.m, esto en las provincias de Tungurahua, Chimborazo, Bolívar, Pichincha y 
Azuay (22). 
 
 Ruta graveolens L se la considera una planta odorífera, denominado Sadab en 
India;  cultivada como hierba ornamental y medicinal (23); las especies de Ruda 
son fuentes de diferentes clases de productos naturales con actividades biológicas, 
que incluyen actividades antifúngicas, antioxidantes, fitotóxicas, depresivas, 
abortivas, antídotas, antiinflamatorias (24) además son conocidas por sus 
actividades antiparasitarias, estomacales, digestivas, vermífugas, emenagogas y 
molusquicidas (25), una de las aplicaciones más principales es en infusión de té, el 





2.2. Taxonomía de la Ruda (26) 
 
Reino:     Plantae 
División:   Magnoliophyta 
Clase:     Magnoliopsida  
Subclase:  Rosidae 
Orden:           Sapindales 
Familia:         Rutaceae  
Género:         Ruta  
Especie:         Ruta graveolens 
Nombre binom:  Ruta graveolens L  
 
2.4. Principios activos de la Ruda (Ruta graveolens) 
 
El carácter lipofílico  de la cadena de hidrocarbonos e hidrofílico de los grupos 
funcionales de los aceites esenciales les dan la característica de antimicrobianos  y 
su actividad va disminuyendo de orden decreciente así: fenoles - aldehídos - cetonas 
- alcoholes - éteres - hidrocarbono (27), el perfil del extracto o aceite de R. 
graveolens desde el aspecto químico está compuesto por 10 componentes 
aproximadamente, representando del aceite esencial el 97,3 % siendo el de mayor 
proporción 2-Undecanone y 2-Nonanone en un 55.4 y 21.62% respectivamente) 
seguido de 1-Nonene y a-Limonene a 4.35 y 4.26% respectivamente (28) posee 
también en su composición grupos de alcaloides los cuales tienen varias actividades 
(29), entre las que se rescata antifúngica (30); estudios realizadas determinaron que 
la composición química del aceite de Ruta chalepensis una especie muy cercana 
mostró una elevada cantidad de cetonas alifáticas, con un 70% de abundancia y 
mayoritaria de las cetonas (2-undecanona y la 2-nonanona) representando el 
60,11% y esta predominancia es una característica en varios aceites obtenidos a 






2.5. Efectos tóxicos 
 
Ruta graveolens posee efectos tóxicos principalmente sobre embriones generando 
anormalidades y disminuyendo la vitalidad de los mismos, dado por un grupo de 
alcaloides y cumarinas que poseen en su composición, así como reabsorciones 
fetales(32)(33); se ha presentado también en numerosas publicaciones efectos de 
fototoxicidad debido a la interacción entre la los rayos UV y la piel con infusiones 
de Ruta graveolens, provocando graves quemaduras (34).  
 
Las investigaciones también detallan que la Ruda puede producir cambios durante 
el desarrollo embrionario de la Drosophila melanogaster provocando 
malformaciones, por lo tanto los autores concluyen que existe elevada probabilidad 
de producir efectos teratogénicos en otras especies como el ser humano (35). 
 
Las plantas medicinales y sus derivados pueden presentar dos tipos de toxicidad:  
toxicidad intrínseca, producen metabolitos tóxicos para el ser humano y la 
sintomatología está directamente relacionada con la dosis, a lo cual se la conoce 
como intoxicación aguda, y una intoxicación crónica dependerá del tiempo de 
consumo, mientras que la toxicidad extrínseca, la planta no produce sustancias 
tóxicas sino a partir de contaminantes como pesticidas y micotoxinas (36). 
 
2.6. Usos medicinales de la Ruta graveolens (Ruda) 
 
La Ruda es una de las plantas más populares por su olor desagradable característico 
el cual le ha atribuido sus varios usos, sus efectos medicinales son utilizados como 
calmantes, cólicos menstruales, amenorrea, las propiedades medicinales de varias 
plantas medicinales se deben al alto contenido de esteroides, flavonoides, fenoles, 
taninos, terpenoides y saponinas (37), la actividad biológica de la planta de Ruda 
graveolens dependerá de varios factores así: parte de la planta tomada para la 
obtención del aceite, fuente geográfica, las condiciones del suelo; además de los 




En Ecuador la presencia de las plantas medicinales sean de venta en mercados 
locales u obtenidas en el campo, es decir las de tipo silvestre, la gente que vive en 
sitios urbanos como rurales la utilizan para afectaciones o dolencias relacionadas 
con la  inflamación, problemas circulatorios, estomacales, en la menstruación, 
afectaciones de hígado, resfrío y riñones, además utilizadas para prácticas rituales 
(37), también posee efectos antiespasmódicos, antihelmínticos, antimicrobianos, y 
hasta abortivos (33).. 
 
Sus usos veterinarios están enfocados a su principios en el uso medicinal de los 
seres humanos, pero la mayoría de criadores de animales de granja lo usan al 
momento de partos difíciles, la eliminación de placentas retenidas, además lo 
utilizan en animales de tiro para aliviar el dolor y en el caso de conejos, cobayos y 
gallinas para el control de insectos parásitos como los piojos, para lo cual la ruda lo 
ubican en el suelo o lo cuelgan en lugares visibles (39). 
 
2.3. Aceites esenciales 
 
Los aceites esenciales son sustancias de origen vegetal, compuestos metabolitos 
secundarios volátiles, los cuales son insolubles en agua y que les brindan 
características particulares según la proporción en que se les encuentren (40); los 
aceites esenciales se los puede obtener a partir de un vegetal cuando se lo somete a 
un proceso de destilación por arrastre de vapor (41); los aceites esenciales son 
considerados líquidos aromáticos, compuestos por terpenos, terpenoides, 
fenilpropanoides, estudiadas como que moléculas bioactivas de tipo natural que 
aportan como una opción en el tratamiento de varias enfermedades infecciosas y su 
efecto antimicrobiano es conocido desde hace mucho tiempo y científicamente 
comprobado y aplicado en varios campos de la industria y de la salud (42). 
 
Varios estudios han determinado que los compuestos químicos del aceite esencial 
de Ruda especialmente las cetonas (2-undecanona) producen un efecto 
antimicrobiano sobre bacterias como: Escherichia coli, Bacillus subtilis y 
Staphylococcus aureus (37), investigaciones sobre cepas de Streptoccocus suis 
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muestran también efectos antimicrobianos muy elevados, convirtiéndose en 
alternativas de tratamiento en la medicina veterinaria (14), el estudio realizado por 
Delgadillo determinó que la actividad antibacteriana sobre la bacteria 
Staphylococcus aureus fue la de mayor efecto inhibidor (43), existen también 
estudios sobre los efectos antimicrobianos de cepas de Listeria monocitogenes y 
Staphylococcus epidermidis (4). 
 
2.7. Obtención de aceites esenciales 
 
Los aceites esenciales pueden ser extraídos mediante varios métodos muy 
conocidos y convencionales como destilación por arrastre de vapor, 
hidrodestilación (44), pero en la actualidad existen otros métodos entre los que se 
recalca a los obtenidos mediante extracción con fluidos críticos utilizando el 
dióxido de carbono y mediante radiación por microondas,  y el costo reducido de 
estos procesos de extracción son sumamente ventajosos y económicos en términos 
de tiempo y energía (45) y los más utilizados en para la extracción de aceites 
esenciales a partir de plantas por ser rápida, eficaz y evitan el uso de solventes 
orgánicos nocivos (46). 
 
2.8. Método de Hidrodestilación 
 
El método de hidrodestilación es el uso de vapor saturado, en la cual la materia 
prima está en contacto con el agua generadora del vapor (22); el término 
hidrodestilación, obtiene el aceite esencial de una planta aromática gracias al uso 
del vapor saturado a presión atmosférica, la materia prima forma un lecho compacto 
y se desprecia el reflujo interno de agua debido a la condensación del vapor 
circundante (4), los aceites esenciales poseen un punto de ebullición superior al del 
agua, pero en la mezcla de aceite esencial más agua presenta un punto de ebullición 
inferior y por esto puede ser destilada, una vez que pasan por el condensador los 
vapores se enfrían, se condensan y se transforman en un líquido formado por dos 
fases inmiscibles, la una llamada fase orgánica que contiene el aceite esencial y 
finalmente la fase acuosa compuesta por la fracción de componentes solubles en el 
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agua, la separación de estas dos fases se debe a la diferencia de densidades, esto es 
son inmiscibles debido a que la fase orgánica es la fase menos densa y flota sobre 
la fase acuosa (47). 
Este método es muy utilizado por sus varias ventajas como le recalca varias 
investigaciones, por ser fáciles de instalar, seguros, económicos, buen rendimiento 
de los aceites extraídos y libres de solvente, siendo su principal desventaja la alta 
temperatura de acción y la afectación en ciertos componentes de aceites esenciales 
sensibles al calor (47), los aceites esenciales obtenidos son diferentes al aceite 
original del material vegetal, y algunos compuestos químicos no volátiles se quedan 
en el destilador; estos compuestos son responsables del sabor y no del olor (48). 
 
2.7. Staphylococcus aureus subesp aureus  
 
Los estafilococos forman agrupaciones en forma de uvas y cuyo diámetro va desde 
0.5 y 1.5 micras, se compone de 35 especies y 17 subespecies del género 
Staphylococcus (49), mantiene una gran adaptación por lo tanto afecta a un 
sinnúmero de mamíferos, considerada como zoonótica y de fácil propagación de 
una especie a otra (50), responsable en diferentes áreas geográficas de bacteriemias 
y un incremento de las tasas de resistencia a los antibióticos, y  como antes se creía 
ya no solo está limitado a los centros hospitalarios sino también a la comunidad en 
general con la presencia de Staphylococcus meticilino-resistentes (6). 
 
Las especies de éste género son coagulasa positivos, ésta sustancia considerada 
enzima genera que el plasma se coagule convirtiendo el fibrinógeno en fibrina, 
mientras que las especies coagulasa negativa están presentes en infecciones 
secundarias por inmunosupresión, actuando como agentes oportunistas (51), el 
descubrimiento de cepas de Staphylococcus aureus resistentes a la meticilina con 
sus siglas (SARM) en la medicina de pequeñas especies (6) , y al convertirse el de 
mayor prevalencia al momento de causar mastitis bovina en el mundo y la falta de 
efectividad por parte de tradicionales técnicas de control como la higiene y terapia 





El abuso de antibióticos y quimioterapéuticos en la producción animal ha sido una 
práctica no regularizada en países en vías de desarrollo que al carecer de control y 
supervisión han generado en el transcurso de los años de cepas resistentes a los 
antibióticos (52), la bacteria S. aureus es la bacteria patógena grampositiva más 
relevante al que los médicos clínicos como veterinarios observan de mayor 
presentación en las enfermedades infecciosas (53); la mastitis bovina es una de las 
enfermedades en donde su agente bacteriano es considerado como el principal 
agente infeccioso de alta patogenicidad y siendo el origen de más del 80% de 
enfermedades intramamarias que producen grandes pérdidas en todo el mundo (54). 
 
2.8. Factores de virulencia y patogenicidad de Staphylococcus aureus subesp 
aureus  
 
Staphylococcus aureus produce varios grupos de toxinas fatales de alto riesgo como 
la Leucocidina Pantone Valentine, además de otras toxinas clasificadas según su 
actividad biológica como: adhesión de la bacteria al hospedador, diseminación y 
daño celular, y finalmente mecanismos que permiten a la bacteria una evasión 
inmunitaria (49); el agente infeccioso además tiene la capacidad de formar 
biopelículas o films formando una barrera física frente a células inmunes como 
antibióticos provocado por sus moléculas de Quorum sensing (55); el mecanismo 
de resistencia a la meticilina por parte de esta bacteria grampositiva esta mediada 
por vía cromosomal, esto dado por un gen de resistencia, produciendo la falta de 
unión del antibiótico además posee la capacidad de adquirir genes produciendo 
capacidades de sobrevivencia (56). 
 
2.9. Pruebas de susceptibilidad antimicrobiana 
 
Las pruebas de sensibilidad bacteriana son consideradas como ensayos de tamizaje, 
como metodología previa a la determinación de la concentración mínima inhibitoria 
(CMI), con el motivo de establecer si cualquier sustancia sometida a procesos de 
evaluación antimicrobiana y tiene por objeto disminuir tiempo y varios recursos y 
se realiza mediante la exposición de cepas frente a varias sustancia como extractos 
y aceites (57); las metodologías aplicadas están regidas por el el Subcomité de 
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Pruebas de Susceptibilidad Antimicrobiana con sus siglas en inglés CLSI en 
Estados Unidos liderada por representantes de profesiones, gobierno, industria, 
laboratorios de microbiología, agencias gubernamentales, salud, proveedores de 
atención, educadores, e industrias de microbiología farmacéutica y de diagnóstico 
(58). 
 
El subcomité ha desarrollado estándares que promueven antimicrobianos precisos 
para varias cepas bacterianas Gram positivas como el Staphylococo aureus subp 
aureus , establece pruebas de susceptibilidad mediante el uso de métodos como 
macro dilución, micro dilución y proporciona parámetros de control de calidad para 
todos estos métodos estableciendo criterios interpretativos para los resultados de 
susceptibilidad por parte de cualquier sustancia a los antimicrobianos (59). 
 
2.10. Concentración Mínima Inhibitoria (CMI) 
 
Es la concentración mínima capaz de inhibir el crecimiento de microorganismos, 
cuando la CMI sea menor, la susceptibilidad del microorganismo será mayor al 
aceite o extracto utilizado (60), la determinación de la concentración se realiza 
mediante el uso del método macro dilución en caldo para lo cual se necesita de la 
preparación del inoculo bacteriano de la cepa en estudio obtenida de su crecimiento 
en agar nutritivo y estandarizada a la escala 0,5 MacFarland (1,5 x108 ufc/ml ), la 
preparación de los tubos lleva 1 ml de cada concentración analizada de la sustancia 
y el caldo de  crecimiento nutritivo bacteriano, y su valoración es la concentración 
más baja sin un crecimiento visible de bacterias (61). 
2.11. Concentración Mínima Bactericida (CMB) 
 
Corresponde a la mínima concentración de aceite que elimina el 99,9 % del número 
original de bacterias, refleja la capacidad de un extracto o aceite de disminuir de 
forma sustancial o total el número de bacterias (60), una vez confirmado la CMI los 
tubos que presentaron inhibición microbiana son llevados a crecimiento de placa y 
después de 24 horas en incubación se determinan el número de colonias 
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sobrevivientes y la determinación de la CMB se la detalla como la concentración 
más baja que no se observa el crecimiento de bacterias (59). 
2.11. Método de difusión en disco  
 
Es un método estandarizado por  la CLSI en el cual se coloca en la superficie de un 
agar previamente sembrada por el agente en estudio mediante estriación múltiple, 
los discos de papel secante son impregnados por las concentraciones de las 
sustancias como pueden ser antibióticos, extractos o aceites esenciales a evaluar, 
mediante la ayuda de una pinza anatómica se colocan sobre la superficie húmeda 
del agar y el disco una cantidad de agua y la sustancia se difunde al agar, de manera 
radial formándose un gradiente de concentración que transcurridas 24 horas de 
incubación (59) y de esta manera los discos aparecen rodeados por una zona de 
inhibición, los cuales se las mide con la ayuda de una regleta milimétrica (62), es la 
metodología más utilizada para la evaluación de la sensibilidad antimicrobiana, la 
cual permite valorar los efectos de las sustancias sobre agentes microbianos en 
estudio. 
 
2.12. Medios de cultivo 
 
2.12.1. Agar manitol salado 
 
Es un medio selectivo con recomendaciones según Chapman para aislamiento de 
estafilococos patógenos, la mayoría de las otras bacterias son inhibidas por la alta 
concentración de sal con la excepción de algunos organismos marinos halófilos. 
Los presuntos estafilococos coagulasa positivos producen colonias rodeadas de 
zonas de color amarillo brillante, mientras que los estafilococos no patógenos 
producen colonias con zonas de color púrpura rojizo, es un medio de cultivo que se 
utiliza normalmente en microbiología (63) Permite el crecimiento de un 
determinado grupo de bacterias mientras que inhibe el crecimiento de otras (64), 
medio muy utilizado en el diagnóstico clínico y de laboratorio ya que determina a 
microorganismos patógenos en cortos períodos de tiempo, este agar posee una alta 
concentración de sal (NaCl 10%), convirtiéndole selectivo para el crecimiento del 
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género Staphylococcus aureus, inhibiendo a la mayoría de bacterias y evitando  
diagnósticos errados (61). 
 
2.12.2. Agar Mueller - Hinton  
 
El uso principal del agar Mueller-Hinton es para la prueba de susceptibilidad 
antimicrobiana. Se ha convertido en el medio estándar para el método Kirby-Bauer 
y está especificado por el Instituto de Normas Clínicas y de Laboratorio (NCCLS) 
y el Comité Europeo de Antimicrobianos Pruebas de susceptibilidad (EUCAST) 
(65). 
 
De los medios disponibles el subcomité considera que Mueller Hinton (MHA) es el 
más adecuado para el uso en las pruebas de susceptibilidad de rutina de todas las 
bacterias no fastidiosas, posee una reproducibilidad aceptable en los diferentes 
lotes, tiene un bajo contenido de inhibidores que afectan los resultados de las 
pruebas de susceptibilidad a las sulfonamidas, trimetoprim y tetraciclina, y uno de 
los más importantes colabora el crecimiento satisfactorio de la mayoría de 
patógenos (59). 
 
2.12.3. Caldo cerebro corazón 
 
Es especialmente útil como medio de crecimiento y suspensión para estafilococos 
que deben ser probados para la producción de coagulasa. El caldo de infusión de 
corazón y corazón marca OXOID se usó en una prueba para determinar la 
patogenicidad del estreptococo (66). 
 
2.12.4. Emulsificante Tween 80 
 
Los efectos de Tween 80 sobre las superficies de manera activa se debe a sus restos 
hidrófobos e hidrófilos; glicerol o sorbitol, en combinación con un solvente, estas 
moléculas tienden a autoagregarse, se forman partículas que varían de 5 a 25 nm de 
tamaño, dependiendo de las características específicas de cada medio, el resultado 
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a la final es reducir la tensión superficial de los sistemas solventes generando que 




El Staphylococcus aureus presenta una sensibilidad de un 100% a la vancomicina, 
una resistencia del 90% y sensibilidad del 10% a la amoxicilina, resistencia del 40% 
y sensibilidad del 60% a la oxacilina, resistencia del 20%, sensibilidad del 40% e 
intermedio de 40% a la ceftriaxona, convirtiéndose a la vancomicina con una 
efectividad antibacteriana superior a otros antimicrobianos betalactámicos, por 
tanto siendo el más útil en el tratamiento de infecciones por Staphylococcus aureus 




























    CAPÍTULO III 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
3.1. Ubicación Geográfica 
 
La investigación se realizó en el laboratorio de Bacteriología de la Facultad de 
Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Ambato de la provincia de 
Tungurahua, ubicado a 1Km de la vía Cevallos-Quero, y se la efectúo desde el 5 al 
22 del mes de febrero del año 2019. 
3.2 Equipos y materiales  
 
3.2.1. Material experimental 
 
 Hojas y flores de planta de ruda 
 Aceite esencial de ruda (Ruta graveolens) 
 
3.2.2. Cepa bacteriana 
 




 Incubadora bacteriológica 
 Refrigeradora 
 Vórtex 
 Espectrofotómetro de un solo pocillo 
 Cámara de flujo laminar 
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 Agitador magnético con calentador 
 Autoclave vertical 
 
3.2.4. Material de laboratorio 
 
 Frasco color ámbar 200 ml 
 Vasos de precipitación de 100 y 200 ml 
 Pipetas volumétricas tamaños 10, 5 y 1 ml 
 Cajas Petri 100 x15 mm desechables 
 Tubos de ensayo con rosca y sin rosca de 5 y 10 ml 
 Agitadores de vidrio 
 Espátula 
 Soportes metálicos de tubos 




 Lámparas de alcohol 
 Algodón 
 Gasas 
 Lápiz de cera 
 
3.2.5. Material y reactivos microbiológicos 
 
 Discos en blanco OXOID 
 Tubo N 5 de la escala de MacFarland 
 Agua bidestilada 
 Tween 80 
 Agar Mueller-Hinton 
 Caldo cerebro-corazón 
 Agar Sal Manitol 




3.2.6. Factores de estudio 
 
 Aceite esencial de ruda (Ruta graveolens) 
T1. Tween 80 
T2. Agua bidestilada 
T3. Vancomicina 
A1. 10 %  
A2. 20 %  









 Cepa bacteriana 
Staphylococcus aureus subesp aureus ATCC® 25904 
 
3.2.7. Tratamientos y diseño experimental 
 
La investigación manejó dos objetivos específicos, el primero con respecto a la 
determinación de la Concentración Mínima Inhibitoria y la Concentración Mínima 
Bactericida fueron de tipo cualitativo con el manejo de 10 tratamientos 
correspondientes a las concentraciones del aceite esencial de ruda (Ruta 
graveolens), tres testigos de los cuales dos negativos ( Tween 80 y agua bidestilada) 
y un testigo positivo (Vancomicina), el segundo objetivo correspondió a la 
determinación de la sensibilidad antibacteriana, el cual manejó un diseño 
completamente al azar con 10 tratamientos (10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60%, 70%, 
80%, 90% y 100%) tres testigos y cuatro repeticiones por cada concentración y se 
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realizó el análisis de significancia de la prueba de Tukey al 5% para comparar entre 
los tratamientos. 
 
3.2.8. Material vegetal  
 
En febrero 4 del 2020 en el sector de Inapisí de la parroquia Constantino Fernández 
a 2600 m.s.n.m. del Cantón Ambato, provincia de Tungurahua, se recolectó la 
planta de ruda macho (Ruda graveolens) en floración, la muestra botánica fue 
valorada e identificada por el PhD Carlos Vásquez docente investigador de la 
Facultad de Ciencias Agropecuarias de la UTA, el material fue puesto a secar bajo 
sombra durante 5 días y reservada para su posterior procesamiento. 
 
3.2.9. Obtención del aceite esencial de Ruda (Ruta graveolens) 
 
Se tomaron las hojas, tallos y flores, las cuales fueron lavadas, troceadas y pesadas 
debidamente (69) , sumando un total de 10 libras y posteriormente se las ubicó en 
la olla, con un total de 200 ml de agua destilada y se obtuvo el aceite mediante el 
método de hidrodestilación, el proceso tomó 4 horas aproximadamente (70), se 
obtuvieron finalmente 35 ml de aceite esencial de Ruta graveolens, el proceso fue 
realizado de la siguiente manera: la generación del vapor fue obtenida a partir de 
una cocineta a gas de una hornilla grande, mientras que el vapor ingresó en contacto 
con el lecho de la materia prima, ésta se calentó y fue liberando el aceite esencial 
contenido y a su vez, debido a su alta volatilidad se fue evaporando, siendo 
arrastrado corriente arriba hacia el tope del hidrodestilador (47) , la mezcla, es decir 
el vapor saturado y aceite esencial, fluyó hacia un condensador, mediante una 
prolongación curvada del conducto de salida; en el condensador la mezcla se 
condensó y enfrío hasta la temperatura ambiental, a la salida del condensador, se 
obtuvo una emulsión líquida inestable, y fue separada en un decantador tipo 
florentino, el proceso concluyó cuando el volumen del aceite esencial del florentino 
no varió en el transcurso del tiempo, se lo retiró y reservó en un frasco color ámbar 
y fuera de la luz solar (48). 
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3.2.10. Rendimiento en la obtención del aceite esencial de Ruda (Ruta 
graveolens) 
 
El rendimiento del aceite esencial fue evaluado a través de la siguiente fórmula 
(44): 
 
% Rendimiento= WAE         
                               WMV 
 
% Rendimiento= 35 gr        
                               4540 gr 
 
% Rendimiento= 0,007% 
 
Donde: WAE fue el peso en gramos obtenido del aceite esencial y WMV correspondió 
al peso en gramos del material vegetal fresco, teniendo un rendimiento porcentual 
del 0,007 
 
3.2.11. Preparación de concentraciones del aceite esencial de Ruta graveolens 
(Ruda) 
 
Las concentraciones del aceite esencial de Ruda utilizadas a partir del 10% (v/v), 
20% (v/v), 30% (v/v), 40% (v/v), 50% (v/v), 60% (v/v), 70% (v/v), 80% (v/v), 90% 
(v/v) y 100% (v/v), utilizando como solvente al agua bidestilada, a lo cual se añadió 
Tween 80 como emulsificante en porcentaje del 0,1% (71), éstas diluciones fueron 
calculadas de manera porcentual (v/v), en 5 ml de volumen total para cada 
concentración. 
 
3.2.12. Cepa bacteriana 
 
Se utilizó la cepa bacteriana certificada Staphylococcus aureus subesp aureus 
aureus ATCC® 25904 la cual se adquirió al distribuidor en Ecuador Medibac 
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(Corporate Headquarters, Minnesota, EEUU), la cual se la utilizó para la evaluación 
de los efectos antimicrobianos del aceite esencial de ruda (Ruta graveolens), el 
microorganismo fue sembrado en agar Sal Manitol así como lo refiere la NCCLS 
(59). 
 
3.2.13. Activación de la cepa bacteriana  
 
La cepa certificada Staphylococcus aureus subesp aureus fue activada según las 
indicaciones de la casa comercial, colocando una alícuota previamente hidratada en 
5 mililitros de infusión cerebro – corazón, una vez activada la cepa, mediante la 
técnica de estriación por el método escocés (31), en agar sal manitol en placa a 
incubar a 37º se llevó a incubar por 24 horas en la incubadora bacteriológica de 
forma invertida y debidamente rotulada (59). 
3.2.14. Preparación del inóculo bacteriano 
 
Una vez obtenidas las colonias de la cepa en estudio, posteriormente se tomó con 
el asa bacteriológica cuatro colonias pequeñas bien definidas de la cepa y se las 
transfirió a 5 ml de infusión cerebro corazón y fueron llevadas a incubar a 37 ºC 
por 2 horas (72), el inóculo se estandarizó en el espectrofotómetro de un pocillo al 
0.5 de absorbancia, logrando una concentración de 1.5x108 unidades formadoras de 
colonias (59). 
 
3.2.15. Determinación de la Concentración Mínima Inhibitoria (CMI) 
La CMI del aceite esencial de ruda (Ruta graveolens) se lo determinó mediante el 
método de macro dilución en caldo según la NCCLS (59), los inóculos utilizados 
para la preparación de la técnica se la estandarizó con una turbidez equivalente a 
0.5 McFarland (1 × 108 ufc / mL), la cual se la preparó haciendo una suspensión de 
caldo directo de colonias aisladas y seleccionadas de la cepa bacteriana en estudio 
cultivadas durante 24 h en placa sal manitol (59) , a las 10 concentraciones en tubo 
del 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60%, 70%, 80%, 90% y finalmente 100%)  del 
aceite esencial de Ruda se le adicionó el agua bidestilada como solvente y el 
emulsificante Tween 80 en un porcentaje del 0,1%, sumando un total de 10 tubos y 
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una vez que se diluyó y emulsificó ayudados de un vórtex utilizando un tiempo de 
5 minutos por tubo, se los incubó a 37 ˚C por 24 horas (31), y la concentración más 
baja sin crecimiento visible de la cepa bacteriana se la consideró como la CMI del 
aceite esencial (61). 
 
3.2.16. Determinación de la Concentración Mínima Bactericida 
 
Para establecer la CMB se eligió los tubos que presentaron menor turbidez en la 
determinación de la CMI y se sembraron en placa, específicamente en agar sal 
manitol y se los incubó a 37 ºC por 24 horas (71), determinándose a la CMB como 
la concentración más baja que mata al 99,9% de bacterias (31). 
3.2.17. Sensibilidad antimicrobiana  
 
Se utilizó el método de difusión en agar para evaluar la susceptibilidad 
antimicrobiana, en la cual se sembró la cepa bacteriana Staphylococcus aureus 
subesp aureus ATCC® 25904 por estriación múltiple en placa (agar Mueller 
Hinton), de manera primaria se empapó cada disco en blanco marca OXOID con 
cada una de las concentraciones del aceite esencial de ruda (Ruta graveolens), se 
utilizó cuatro discos por cada tratamiento así: 10 concentraciones y uno por cada 
testigo, así 2 testigos negativos (Tween 80 y agua bidestilada) y 1 positivo 
(vancomicina); se los dejó reposar por 12 horas en la cámara de flujo laminar, 
después de este tiempo fueron ubicamos en las cajas petri ayudados mediante una 
pinza anatómica previamente esterilizada, en total se procesaron 10 cajas Petri y 
cada una llevó siete discos, de los cuales 4 fueron las repeticiones de cada 
concentración, un disco de Tween 80, uno de agua bidestilada correspondiente a los 
testigos negativos y un disco de vancomicina de 16 ug como testigo positivo, cada 
uno ubicados a una distancia prudente y así se evitó la interposición de los halos de 
inhibición por parte del aceite y se los llevó a incubar por 24 horas a 37˚C, 
finalmente se midió los halos de inhibición formados a partir del efecto 













RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
En la Tabla 1 se presentan los resultados obtenidos de la actividad de las 10 
concentraciones del aceite esencial de Ruda (Ruta graveolens) sobre la cepa 
certificada de Staphylococcus aureus subesp aureus ATCC® 25904, con los 
respectivos controles negativos como positivo, la metodología realizada valoró de 
manera cualitativa por la turbidez presente en cada tubo, las concentraciones al 10% 
y 20% presentaron positivo  turbidez (+), se determinó la Concentración Mínima 
Inhibitoria (CMI) al 30% de la concentración del aceite esencial, considerada como 
la concentración menor que permitió el decrecimiento visible (+/-) de la bacteria 
Gram positiva evaluada, así como lo detalla (73) en el cual en la investigación que 
realizó estableció una mejor actitud sobre bacterias de pared celular positiva que 
del grupo de Gram negativas, de manera similar lo refiere (74) que al determinar en 
su estudio la CMI de la cepa de Staphylococcus aureus subesp aureus ATCC 
25932® fue la que mostró la menor CMI (285 µl ml -1) evaluada entre grupos de 









Tabla 1. Determinación de la Concentración Mínima Inhibitoria (CMI) del aceite 
esencial de Ruta graveolens 
 
Turbidez positiva (+), Decrecimiento bacteriano +/-, Turbidez negativa (-) 
 
De igual manera en la investigación (7) establecen una CMI de (1.0 µl ml -1) siendo 
baja en comparación con otras bacterias gram negativas importantes como 
Pseudomona aeruginosa (75.0 µl ml -1), recalcando que estas dos últimas 
metodologías utilizadas fueron en micro dilución y la resultados de esta 
investigación se lo realizó por método de macro dilución, destacando no obstante 
que la capacidad antimicrobiana por parte del aceite esencial de Ruda (Ruta 
graveolens) logra efectos desde concentraciones pequeñas para varios grupos de 
microrganismos como bacterias, hongos y parásitos como lo precisa (27), existen 
muchas investigaciones las cuales concuerdan con los efectos del aceite sobre 
Staphylococcus aureus subp aureus ATCC 25904® que abarcan desde 100 a 200 
µg/mL de determinación de la CMI como lo concluye (4), o de 31 mg/mL como lo 
constata (75) en su investigación más actualizada sobre el tema. El mecanismo de 
efecto antibacteriano del aceite esencial de Ruda (Ruta graveolens) se debe a la 
prevalencia de compuestos oxigenados como la 2-undecanona como lo detalla (76), 
éste compuesto permite un mayor efecto inhibidor sobre la bacteria Staphylococcus 
aureus subp aureus que sobre las bacterias Gram negativas como lo explica (43), 
manifestándose este efecto específico sobre este grupo bacteriano por sus 
componentes alcohólicos y aldehídicas como lo recalca (37), además la actividad 
biológica antimicrobiana de la Ruda dependerá de varios factores así: parte de la 
planta recolectada, fuente geográfica, las condiciones de suelo así como también 
cuando fue cosechada, como dependerá también de los métodos de extracción (77). 
 
                                              Diluciones aceite esencial  
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Según manifiesta (77) los metabolitos obtenidos de plantas silvestres son 
consideradas hoy en día como los nuevos antibióticos, además que los estudios de 
Ruda sobre las bacterias Gram positivas según lo manifiesta (78) presenta una 
amplia actividad bacteriana que se mantiene en diferentes concentraciones 
estudiadas tanto en macrodilución como microdilución, y según lo precisa (4), la 
actividad antibacteriana de los aceites esenciales siempre será difícil de acotar a uno 
solo de sus componentes por la variabilidad y complejidad de los mismos, sin 
embargo según lo manifiesta el autor está documentado que la presencia de 
compuestos con funciones cetónicas pueden colaborar con este efecto 
antimicrobiano importante.   
 
En la Tabla 2 se presentan los resultados de los tubos que mostraron menor turbidez 
o ausencia, los cuales al ser llevados a siembra en placa, con sus respectivos 
controles negativos y positivo, se obtuvo que la Concentración Mínima Bactericida 
(CMB), considerada como la menor concentración que permite la muerte del 99,9% 
de bacterias, se la estableció al 40% de concentración del aceite esencial de Ruda 
(Ruta graveolens), lo cual está en concordancia con investigaciones como (78), en 
la cual los datos de determinación se acercan mucho entre CMI y CMB de 240 µl 
ml-1 a 465 µl ml-1, concluyendo que se trata de un aceite de alta potencia 
antimicrobiana sobre varios grupos bacterianos que favorecerían como 
medicamentos para la cura de enfermedades infecciosas como lo señala (79) en el 
cual su investigación estableció que la CMB de 500 µl ml-1 con respecto a la CMI 
de 285 µl ml-1 mantienen valores no muy alejados entre sí, lo que nos refiere que 
los demás estudios con respecto a la presente investigación aunque mantienen 
métodos diferentes de determinación nos indican que las dos determinaciones de 
valoración antimicrobiana esto es CMI y CMB se encuentran no muy alejadas entre 








Tabla 2. Determinación de la Concentración Mínima Bactericida (CMB) del 
aceite esencial de Ruta graveolens 
Crecimiento de colonias (+), Decrecimiento de colonias (+/-), Cero colonias en placa (-) 
 
Según la investigación realizada por (80) la CMB sobre las bacterias gran positivas 
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Micrococcus flavus y Micrococcus luteus 
se presentan en menores concentraciones que las bacterias gran negativas como 
Escherichia coli, Pseudomona aeruginosa, Salmonella typhi y Enterobacter 
aerogenes, lo cual se corrobora en la presente investigación, en la cual ya en la 
concentración al 40% se determinó la muerte del 99,9% de bacterias en siembra en 
placa, en la siguiente investigación mencionada por (81) en la cual se detalla la 
amplia actividad sobre varias cepas de Staphylococcus aureus a partir del 4%, lo 
cual difiere de la investigación, lo cual podría explicarse por la metodología 
utilizada, el tipo de extracto y su forma de obtención, la investigación realizada (82) 
determinó que los aceites esenciales mantienen concentraciones mínima 
inhibitorias como bactericidas más bajas que los extractos alcohólicos sobre todas 
las cepas analizadas de Staphylococcus aureus de tipo hospitalarias y de resistencia 
múltiple, lo cual demuestra según (28) que la ruda manifiesta elevados efectos 
antimicrobianos hacia este grupo bacteriano. 
En la Tabla 3 se presentan los resultados de la prueba de Sensibilidad 
antimicrobiana, mediante el método de difusión en agar, de todas las 
concentraciones del 10% al 100% del aceite esencial de Ruda (Ruta graveolens), 
con los respectivos controles, determinándose eficacia antimicrobiana a partir del 
                                                       Siembra en placa  















































































30% de concentración en adelante, con la presencia de halos de inhibición 
bacteriana desde 5,75 mm correspondientes al 30% hasta 25,25 mm al 90% de 
concentración, estableciendo que existe diferencia significativa entre los 
tratamientos de mayor y menor concentración, los resultados se asemejan a los 
obtenidos (73), el cual determinó para Staphylococcus aureus subp aureus 20 mm 
de inhibición en placa, 22 mm especificados (80) para el mismo género bacteriano, 
23,40 mm establecido por (7) siendo uno de los más altos alcanzados en 
investigaciones desarrolladas por el autor; en contraposición con el estudio (74)  el 
cual estableció 6,0 mm para la cepa de Staphylococcus aureus ATCC 25923, así 
también de 15,15 mm detallado por (81) debido a que se trata de un extracto.  
 
Tabla 3. Sensibilidad antimicrobiana del aceite esencial en mm de Ruda (Ruta 
graveolens) sobre la cepa Staphylococcus aureus subesp aureus ATCC® 25904 
abcdef= Medias con una letra común entre columnas no son significativamente diferentes, E.E error 
estándar 
 
La investigación realizada (80) mostró igualmente una elevada actividad 
antimicrobiana sobre la cepa de S aureus con una zona de inhibición de 25,60 mm, 
comparada con la presente investigación de 25,25 mm teniendo el efecto 
antimicrobiano superior a todas las bacterias gram positivas y gram negativas 
analizadas (Micrococcus, Bacillus, Escherichia, Pseudomona, Salmonella y 
Enterobacter), las diferencias en la susceptibilidad se debe principalmente a las 
características de la planta al momento de realizar la obtención del aceite, método 
de extracción, fecha de recolección, que pueden modificar las características de los 
componentes como lo detalla (83), el ejemplo más claro lo especifica el autor (4), 
en el cual la actividad antimicrobiana de la ruda como aceite obtenidos de diferentes 
zonas de una misma provincia, determinaron diferentes efectos de susceptibilidad 
antimicrobiana, de la misma manera la investigación realizada por (37) obtuvieron 
    CEPA                                                        CONCENTRACIONES 
 10%  20% 30%                40%  50%  E. E  Valor de P 
S. aureus 1,00f  1,00f    5,75e           8,25de                  11,00d   0,86  <0,001 
           
S. aureus 60%          70%                80%               90%                   100%    E. E  Valor de P 
 15,50c  17,25c    20,50b           25, 25a  21,00b   0,86  <0,001 
30 
 
inhibiciones antimicrobianas de 13 mm y 14 mm del extracto con cloroformo y 


































CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
5.1. Conclusiones 
 El aceite esencial de Ruta graveolens conocida como Ruda, demostró 
eficacia antimicrobiana in vitro sobre la cepa de Staphylococcus aureus 
subesp aureus ATCC® 25904, la Concentración Mínima Inhibitoria (CMI) 
se la estableció al 30% y la Concentración del aceite al 40% se la determinó 
como la Concentración Mínima Bactericida (CMB), correspondiente a la 
concentración mínima que produjo la muerte del 99,9% de bacterias en 
placa. 
 
 La sensibilidad antimicrobiana de la cepa Staphylococcus aureus subesp 
aureus ATCC® 25904 al aceite esencial de Ruda (Ruta graveolens) 
demostró importantes halos de inhibición desde el 30% al 100% de 
concentración, determinando al 90% como el mejor tratamiento, al formar 
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Concentración Mínima Inhibitoria (CMI) y Concentración Mínima Bactericida 
(CMB) 













DISEÑO EXPERIMENTAL:  
Probar la eficacia antimicrobiana del aceite esencial de ruda sobre 




 _Detalles Prueba Experimental_ 
 Número de concentraciones: 10 
 Repeticiones: 4 
Se realizó un total diez concentraciones para cuatro repeticiones 
respectivamente, en placa Petri, y dos testigos y se valoró halos de inhibición 
del aceite sobre la bacteria certificada medida en milímetros. 
 
ANÁLISIS ESTADÍSTICO: 
Prueba de Normalidad: 
 
 Hipótesis: 
 H0 = Los datos para concentración en prueba siguen una distribución 
normal 
 H1 = Los datos para concentración en prueba no siguen una distribución 
normal 
Nivel de significancia: 0.05 
Tabla 4 Prueba de Normalidad 
 
Al analizar los resultados en la Tabla 1 y considerando que el número de 




El p valor(significancia), para cada prueba es mayor a 0.05, por lo tanto, aceptamos 
la hipótesis nula. Con ello podemos concluir que nuestros datos siguen una 
distribución normal. 
 
Prueba de Tukey: 
Para realizar la prueba de Tukey se presupuso igualdad de varianzas para el 
análisis. 
 
Factor Niveles Valores 
Concentración 
S. aereus    




 H0 = Las medias para los niveles de concentración son iguales 
 H1 = Las medias para los niveles de concentración no son iguales. 
Nivel de significancia: 0.05 
 
  
 
